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VI. SURFACE SLOPES OF THE ICE SHEET 
Hirokazu OHMAE* 
Observers Hirokazu OHMAE, Takayoshi KATSUSHIMA, 
Fumihiko NISHIO and Masao ISHIKAWA 
The surface slopes of the ice sheet were measured during 
inland traverses along Routes S, H and z at positions for geodetic 
survey, and Routes YM, SS, IM and K at 20 - 50 km interval� in 
1982-1983. By means of a Wild T-2 theodolite, vertical angles of 
the surface against the theodolite horizontal plane was read for 
direction at 15-30 degrees intervals. Figure 1 shows the 
distribution of the direction of the estimated maximum declination 
which represent downhill slopes in addition to the results of a 
previous observation (Naruse, 1975). The readings of measure-
ment and the patterns of distribution of declination are given in 
Fig. 2. Dashed lines in the patterns of distribution repre-
sent the estimated lines in case of visibility not permitted. 
And a zero degree of reading almost means that there is no data of 
that direction. Outer circle and inner circle show 25 
minutes and 50 minutes of declination, respectively. 
Reference 
Naruse, R. (1975) Movement of the ice sheet observed by a tri-
angulation chain. JARE Data Rep., 28 (Glaciol.), 48-61. 
* The Institute of Low Temperature Science, Hokkaido University, 













Fig. 1. Distribution of surface slope. 
-85-
Direction Dec 1 ination 
313 + 1. 8' 49" 
343 +O 34 22 
13 -0 22 37 
43 -1 1 44 
73 -1 45 46 
103 -1 57 so 
133 -1 44 49 
193 -0 16 58 
223 +O 41 27 
253 + 1 16 11 
283 + 1 18 53 
Direct 1 on Dec l i nation 
313 -1 • 6' so,, 
343 -0 33 54 
13 +O 0 3 
43 +O 8 20 
73 +1 8 13 
103 +1 30 so 
133 +1 18 10 
163 +O 45 46 
193 -0 0 3 
223 -0 49 26 
253 +O 0 0 
283 -1 28 33 
Direction Deel ination 
313 -1. 7' 22' 
343 +O 0 0 
13 +O 0 0 
43 +O 24 so 
73 +O 55 11 
103 +1 8 59 
133 +1 29 13 
163 +1 11 16 
193 +O 34 30 
223 -0 11 9 
253 -0 59 27 
283 -1 19 19 
Direct ion Deel ination 
313 -1 • 1, 19'' 
343 -0 29 31 
11 +O 2 38 
43 +O 33 10 
73 +O 57 3 
103 +1 4 19 
133 +1 1 15 
163 +O 37 44 
193 +O 23 16 
223 -0 21 28 
253 -0 45 57 
283 -1 10 26 




































































-o· 50' 31" 
-0 17 16 
+O 19 48 
+O 0 0 
+O 53 45 
+O 57 43 
+O 49 4 
+O 33 36 
+O 3 46 
-0 18 28 
-0 52 22 
-1 8 31 
Declination 
-o• 45' 50" 
-0 21 39 
+O 3 3 
+O 31 44 
+O so 27 
+O 57 32 
+O 57 18 
+O 42 14 
+O 20 45 
-0 1 19 
-0 32 27 
-1 4 30 
Declination 
-o• 37' 12', 
-0 19 51 
-0 4 15 
+O 15 28 
+O 34 12 
+O 42 54 
+O 38 16 
+O 19 4 
-0 0 57 
-0 25 37 
-0 47 52 
-0 48 7 
Deel ination 
-o• 36, 2s,, 
-0 26 52 
-0 14 20 
+O 19 58 
+O 32 5 
+O 42 36 
+O 46 22 
+O 29 27 
+O 3 39 
-0 16 19 
-o 32 31 
-0 41 34 
Deel ination 
-o· 40· ss" 
-0 27 32 
-0 9 14 
+O 9 10 
+O 29 13 
+O 35 34 
+O 42 43 
+O 24 18 
+0 6 43 
-0 6 46 
-0 33 43 
-0 42 54 
Direction Declination 
Direction Declination 
312 -o· 43' 8', 312 -o
· 31' 4', 
342 -0 34 1 342 -0 18 10 
12 -0 20 20 12 -0 0 
3 
42 -0 0 43 42 +O 
8 20 
72 +O 14 24 72 +O 20 
31 
102 +O 27 18 102 +O 31 
37 
132 +O 29 38 132 +O 36 
<l6 
162 +O 18 18 162 +O 
26 27 
192 -0 0 39 192 +O 
6 50 
222 -0 19 8 222 -0 19 
44 
252 -0 32 16 252 -0 27 46 
282 -0 41 56 282 -0 33 32 
Direction Deel ination 
Direction Declination 
312 -o• 36' 21" 312 
-o· 34' 1, ' 
342 -0 28 22 
342 -0 24 21 
12 -0 9 57 
12 -0 13 19 
42 +O 6 21 
42 -0 3 14 
68 +O 0 0 72 
+O 18 10 
102 +O 27 39 
109 +O 28 22 
132 +O 27 43 132 
+O 23 27 
162 +O 20 42 
162 +O 10 22 
192 +O 6 0 192 
-0 0 28 
222 -0 16 58 
222 -0 12 46 
252 -0 31 37 
252 -0 30 28 
282 -0 38 31 
282 -0 37 51 
Direction Deel ination Direction Declination 
312 -o· 16' 55" 312 -o· 15' 10,, 
342 -0 14 52 342 -0 14 5 
12 -0 10 8 12 -0 5 20 
42 +O 4 12 42 +O 8 56 
72 +O 0 0 60 +O 20 2 
102 +O 29 20 102 +O 37 19 
132 +O 27 39 132 +O 29 9 
162 +O 16 30 162 +O 19 12 
192 +O 3 7 192 +O 4 48 
222 -0 8 27 222 -0 5 34 
252 -0 12 0 252 -0 17 20 
282 -0 15 57 282 -0 16 8 
Direction Deel ination 
Direction Deel inat1on 
312 -o· 21' 32" 312 -o· 27' 54' 
342 -0 20 5 342 -0 14 56 
12 -0 8 49 12 +O 3 53 
42 +O 10 33 42 +O 23 45 
72 +O 27 14 72 +O 0 0 
105 +O 42 28 102 +O 41 6 
132 +O 34 12 132 +O 32 24 
162 +O 22 15 162 +O 15 21 
192 +O 12 46 192 -0 0 43 
222 -0 1 33 222 -0 17 45 
252 -0 14 31 252 -0 28 1 
282 -0 24 46 282 -0 33 14 
Direction Deel ination Direction Declination 
312 -o· 27' 46,' 312 -o· 28' 8" 
342 -0 14 24 342 -0 15 50 
12 +O 3 32 12 -0 1 12 
42 +O 20 5 42 +O 18 10 
91 +O 32 9 65 +O 30 28 
102 +O 34 15 102 +O 33 32 
132 +O 30 32 132 +O 25 26 
162 +0 15 32 162 +O 12 25 
192 -0 8 9 192 -0 1 22 
222 -0 19 51 222 -0 20 34 
252 -0 28 58 252 -0 30 0 
282 -0 33 0 282 -0 32 45 
-87-
Direct ion Dec 1 in at ion Direction Deel ination 
312 ° -o· 23' 52" 312 ° -o• 15' 7'' 
342 -0 9 0 342 -0 6 39 
12 +O 6 50 12 +O 0 50 
42 +O 12 21 42 +O 9 14 
72 +O 20 16 72 +O 0 0 
102 +O 27 39 102 +O 30 46 
132 +O 26 49 132 +O 27 50 
162 +O 17 34 162 +O 16 51 
192 +O 2 16 192 -0 2 6 
222 -0 12 36 222 -0 9 57 
252 -0 26 27 252 -0 18 28 
282 -0 28 37 282 -0 19 30 
Direct ion Deel ination Direction Dec 1 ination 
312 -o• 19' 40" 312 -o· 19' 48" 
342 -0 12 28 342 -0 4 55 
12 +O 1 8 12 +O 3 18 
42 +O 18 21 42 +O 19 1 
87 +O 25 48 85 +O 43 37 
102 +O 27 46 102 +O 48 32 
132 +O 29 13 132 +O 44 49 
162 +O 15 18 162 +O 25 4 
192 -0 5 16 192 +O 1 55 
222 -0 21 21 222 -0 19 58 
252 -0 24 32 252 -0 25 58 
282 -0 25 15 282 -0 211 18 
Direction Declination Direction Deel ination 
312 -o· 29' 9'' 312 -o• 31' 11" 
342 -0 20 34 342 -0 22 22 
12 -0 12 14 12 -0 1,1 31 
42 +O 4 58 42 +O 0 50 
82 +O 23 13 72 +O 10 15 
102 +O 29 9 102 +O 15 10 
132 +O 31 22 132 +O 15 28 
162 +O 21 36 162 +O 9 32 
192 -0 1 37 192 -0 3 32 
222 -0 17 31 222 -0 20 24 
252 -0 32 34 252 -0 33 32 
282 -0 35 24 282 -0 36 50 
Direction Deel ination Direction Deel ination 
312 ° -o• 15' 25" 312 -o· 22' 22" 
3112 -0 13 8 342 -0 15 28 
12 +O 0 50 12 -0 5 9 I 42 +O 10 44 42 +O 7 40 
64 +O 14 27 72 +O 15 35 
102 +O 20 9 102 +O 21 7 
132 +O 17 20 132 +O 20 27 
162 +O 8 16 162 +O 14 34 
192 -0 6 21 192 +O 3 25 
222 -0 18 50 222 -0 12 32 
252 -0 27 50 252 -0 24 50 
282 -0 25 33 282 -0 27 14 
Direction Deel ination Direction Deel ination 
312 -o· 15' 43" 312 ° -o· 15' 28" 
342 -0 5 52 342 -0 10 40 
12 +O 4 40 12 +O 1 33 
42 +O 9 39 42 +O 18 54 
72 +O 19 55 64 +O 27 113 
102 +O 24 3 107 +O 29 13 
132 +O 22 33 132 +O 27 21 
162 +O 15 46 162 +O 20 56 
192 +O 5 6 192 +O 5 9 
222 -0 7 26 222 -0 4 58 
252 -0 18 32 252 -0 12 28 





































































o 20' 27' 
-0 111 13 
+O 1 33 
+O 12 39 
+O 211 21 
+O 35 119 
+O 30 113 
+O 18 36 
+O 8 115 
-0 8 6 
-0 18 3 
-0 21 39 
Dec l in at ion 
-o
o 26' 112" 
-0 16 118 
-0 5 119 
+O 11 311 
+O 0 0 
+O 117 27 
+O 38 38 
+O 19 8 
+O 1 110 
-0 7 30 
-0 15 113 





-0 1 12 
-0 11 15 
+O 11 411 
+O 111 2 
+O 17 52 
+O 26 6 
+O 17 52 
+O 4 1111 
-0 11 51 
-0 8 311 
-0 111 31 
Deel ination 
-o
o 21' 3' 
-0 17 16 
-0 9 0 
-0 2 9 
+O 1 58 
+O 10 33 
+O 12 111 
+O 12 10 
+O 11 58 
-0 5 27 
-0 16 8 
-0 21 28 
Deel ination 
-0 ° 9' 10' 
-0 16 12 
-0 12 14 
-0 5 9 
+O 3 18 
+O 10 411 
+O 13 30 
+O 11 24 
+O 15 3 
+O 13 26 
+O 8 16 






































































-oo 25' 58' 
-0 18 18 
-0 10 22 
+O 10 30 
+O 111 45 
+O 26 38 
+O 30 50 
+O 16 19 
+O 7 8 
-0 0 113 
-0 18 18 
-0 26 27 
Dec 1 ination 
-oo 30' 0'' 
-0 211 Sil 
-0 1 1111 
+O 111 13 
+O 21 111 
+O 17 27 
+O 13 1111 
+O 7 58 
-0 1 22 
-0 21 36 
-0 21 116 
-0 27 10 
Deel ination 
-oo 22' 8" 
-0 17 6 
-0 8 115 
+O 7 19 
+O 20 9 
+O 26 27 
+O 22 15 
+O 111 38 
-0 0 39 
-0 11 119 
-0 19 8 
-0 23 9 
Declination 
-oo 10' 58' 
-0 10 30 
-0 2 211 
+O 5 311 
+O 111 31 
+O 18 36 
+O 19 15 
+O 18 18 
+O 11 13 
-0 2 6 
-0 11 311 
-0 10 55 
Deel ination 
-0 ° O' 14' 
-0 12 28 
-0 6 7 
+O 3 21 
+O 12 39 
+O 17 27 
+O 22 8 
+O 25 37 
+O 1 58 
+O 12 50 
+O 18 3 
+O 11 45 
I 
\ 
Direction Dec l inat1on 
311 -o· 10' 15'' 
3111 -0 15 25 
11 -0 5 311 
Ill +O 6 28 
71 +O 20 2 
88 +O 25 51 
131 +O 29 2 
161 +O 18 21 
191 -0 0 32 
221 -0 3 39 
251 -0 II II 
281 -0 2 16 
Direction Deel ination 
311 -o• 16' 55" 
3111 -0 17 119 
11 -0 12 36 
11  -0 II 110 
89 +O 10 30 
101 +O 111 5 
131 +O 13 110 
161 +O 111 31 
191 -0 0 50 
221 -0 8 38 
251 -0 15 7 
281 -0 17 119 
Direction Decl ination 
311 -o· 15' 3'' 
3111 -0 17 119 
11 -0 12 111 
Ill -0 3 111 
71 +O 0 0 
101 +O 19 26 
131 +O 18 50 
161 +O 19 33 
191 +CJ 111 9 
221 +O 9 10 
251 +O 1 33 
281 -0 5 52 
Direction Dec 1 ination 
311 -o· 16' 15" 
3111 -0 15 35 
11 -0 6 116 
41 +O 4 44 
71 +O 17 52 
101 +O 20 49 
131 +O 21 so 
161 +O 17 27 
191 +O 11 45 
221 +O ll 15 
251 -0 ll 55 
281 -0 13 19 
Direct ion Dec 1 ination 
311 -o· 18' 32" 
341 -0 17 2 
11 -0 6 50 
Ill +O 5 13 
71 +O 0 0 
101 +O 18 25 
131 +O 211 0 
161 +O 18 43 
191 +O 1 58 
221 -0 10 12 
251 -0 10 33 



































































Dec 1 ination 
-o· 15' 7'' 
-0 18 28 
-0 10 37 
-0 1 15 
+O 11 38 
+O 12 57 
+O 111 16 
+O 12 36 
-0 1 118 
-0 9 18 
-0 12 111 
-0 13 12 
Declination 
-o· 19' 118'' 
-0 19 12 
-0 lll 20 
-0 7 19 
+O 9 57 
+O 13 15 
-0 1111 20 
-0 114 6 
+O 15 18 
+O 6 3 
-0 8 311 
-0 20 119 
Dec 1 inat ion -o• 18' 25" 
-0 18 32 
-0 12 39 
-0 0 10 
+O 10 33 
+O 18 3 
+O 19 19 
+O 18 25 
+O 111 16 
+O ll 12 
-0 8 31 
-0 15 0 
Deel inat1on 
-o· 10' 55" 
-0 12 14 
-0 4 44 
+O 6 18 
+O 19 40 
+O 23 112 
+O 24 36 
+O 19 33 
+O 11 311 
+O 6 14 
-0 ll 8 
-0 11 16 
Deel 1nat1on 
-o· 16' 51' 
-0 10 40 
+O 0 0 
+O 16 8 
+O 43 37 
+O 48 10 
+O 46 48 
+O 29 13 
+O s 56 
-0 6 0 
-0 13 8 








/� / i \ / ' .. 
Direction Dec 1 in at i on 
Direction Deel ination 
311 -o· 22' 33" 311 -o
· 25' 12'' 
341 -0 19 40 341 -0 
21 54 
11 -0 10 22 11 -0 
8 56 
41 +O 9 39 41 -0 
3 0 
55 +O 16 22 83 +O 
14 20 
101 +O 24 7 101 +O 18 28 
131 +O 21 43 131 +O 17 49 
161 +O 22 30 161 +O 14 13 
191 +O 4 26 191 +O 12 32 
221 -0 11 34 221 +O 0 25 
251 -0 21 39 251 -0 19 55
 H251/252 
281 -0 22 26 281 -0 27 
10 
Direction Deel ination Direction Deel ination 
311 -o· 15' 10,, 311 -o· 9' 3" 
341 -0 21 18 341 -0 18 10 
11 -0 10 55 11 -0 8 34 
41 -0 4 51 41 -0 1 51 
90 +O 15 7 71 +O 0 0 
101 +O 17 31 101 +O 20 16 
131 +O 19 12 131 +O 20 27 
161 +O 14 34 161 +O 17 16 
191 +O 6 43 191 +O 9 32 
221 +O 6 39 221 +O 5 34 
251 +O 2 6 251 +O 0 32 
281 -0 5 52 281 -0 2 42 
Direction Dec 1 ination Direction 
Deel ination 
311 -o· 15' 32" 311 -o· 16' 8" 
341 -0 19 4 341 +O 0 0 
11 -0 9 10 11 -0 16 12 
48 +O 8 2 41 -0 10 1 
84 +O 19 15 87 +O 10 55 
101 +O 0 0 101 +O 8 6 
131 +O 18 10 131 +O 12 14 
161 +O 20 38 161 +O 21 36 
191 +O 15 10 191 +O 16 8 
221 +O 7 22 221 -0 4 44 
251 -0 11 13 251 -0 1 22 
281 -0 12 36 281 -0 14 27 
Direction Dec 1 ination Direction Dec 1 ination 
311 -o· 20, 52' 311 -o· 20, 45' 
341 +O 0 0 341 -0 18 43 
11 -0 10 40 11 -0 6 7 
41 +O 6 so 41 +O 4 51 
71 +O 0 0 71 +O 0 0 
101 +O 0 0 101 +O 26 31 
131 +O 22 58 131 +O 24 21 
161 +O 26 13 161 +O 5 20 
191 +O 23 24 191 +O 7 51 
221 +O 15 57 221 +O 0 0 
251 +O 2 13 ;,51 -0 1 51 
281 -0 11 9 281 -0 15 14 
Direction Deel 1nation Direction Dec l in at ion 
311 -o· 21' 50" 311 -o· 25' 51' ' 
341 -0 20 31 341 -0 19 33 
11 -0 9 43 11 -0 6 36 
41 +O 4 55 41 +O 11 24 
71 +O 22 58 67 +O 22 55 
101 +O 30 43 115 +O 23 27 
131 +O 24 so 131 +O 29 45 
161 +O 29 49 161 +O 36 18 
191 +O 27 7 191 +O 22 19 
\� 
221 +O 0 0 221 -0 2 6 
251 +O 2 27 251 -0 20 38 
281 -0 17 45 281 -0 25 15 
-91-
Direction Dec l i nation Direction Deel ination 
311 -o· 26' 27" 311 -o· 25' 30" 
341 -0 23 31 341 -0 11 27 
11 -0 11 38 6 +O 6 43 
41 +O 6 43 87 +O 27 10 
80 +O 24 25 101 +O 26 24 
101 +O 21 50 131 +O 26 31 
131 +O 22 30 161 +O 14 49 
161 +O 24 32 191 +O 5 6 
191 +O 14 52 221 -0 6 36 
221 +O 15 3 251 -0 11 45 
251 -0 0 14 281 -0 16 55 
281 -0 1.9 44 
Direction Deel ination Direction Deel ination 
2 • +o• 33' 7" 310 -o• 23' 31" 
11 +O 32 9 340 -0 8 31 
41 +O 31 22 10 +O 2 52 
71 +O 25 26 40 +O 12 21 
101 +O 6 57 55 +O 16 40 
131 -0 5 34 113 +O 34 4 
161 -0 15 43 130 +O 33 39 
191 -0 19 37 160 +O 28 40 
221 -0 21 25 190 +O 7 30 
251 -0 6 3 220 -0 9 46 
281 +O 7 40 250 -0 19 58 
301 +O 17 34 280 -0 23 2 
Direction Deel ination Direction Decl ination 
310 -o· 29' 52" 310 -o· 30' 28" 
340 -0 16 33 343 -0 16 48 
10 -0 4 55 10 -0 7 8 
40 +O 5 2 40 -0 36 28 
70 +O 0 0 64 +O 13 47 
115 +O 29 38 110 +O 16 58 
130 +O 28 44 130 +O 14 13 
160 +O 21 21 160 +O 7 19 
190 +O 9 28 190 -0 4 33 
220 -0 10 22 220 -0 13 51 
250 -0 22 40 250 -0 24 7 
280 -0 27 54 280 -0 28 44 
Direction Deel ination Direction Dec 1 ination 
310 -o· 19' 51" 310 -o· 19· 48" 
340 -0 10 4 340 -0 10 40 
10 -0 1 12 10 -0 5 34 
40 +O 4 22 40 +O 8 42 
65 +O 21 50 88 +O 11 27 
122 +O 14 9 100 +O 15 14 
130 +O 13 44 130 +O 15 21 
160 +O 6 32 160 +O 6 39 
190 +O 1 22 190 +O 1 8 
220 -0 7 55 220 -0 5 56 
250 -0 22 1 250 -0 11 38 
280 -0 25 19 280 -0 22 48 
Direction Deel ination Direction Dec 1 inat ion 
310 -o· 7' 4,, 310 -o· 16' 22" 
340 -0 2 20 340 -0 8 56 
10 +O 4 40 10 -0 4 55 
40 +O 7 15 30 +O 7 47 
62 +O 15 25 70 +O 14 49 
100 +O 0 0 100 +O 16 22 
134 +O 28 55 130 +O 12 39 
160 +O 19 51 160 +O 2 27 
190 +O 4 48 190 -0 7 1 
220 -0 0 7 220 -0 14 34 
250 -0 10 12 216 250 -0 12 54 




































































-o· 13' 26'' 
-0 5 24 
+O 3 14 
+O 7 8 
+O O 0 
+O 33 14 
+O 32 2 
+O 26 20 
+O 10 12 
+O 1 37 
-0 12 0 
-0 14 20 
Dec 1 ination 
-o· 19' 51" 
-0 11 9 
-0 4 58 
-0 1 40 
+O 14 20 
+O 14 52 
+O 19 12 
+O 8 38 
-0 4 12 
-0 14 9 
-0 21 39 
-0 23 45 
Deel ination 
-o· 17' 42" 
-0 9 32 
-0 5 9 
+O 11 118 
+O 15 7 
+O 25 55 
+O 25 26 
+O 14 20 
+O 0 25 
-0 7 15 
-0 16 19 
-0 20 49 
Declination 
-o· 22' 40" 
-0 16 4 
-0 1 8 
-0 45 36 
+O 15 50 
+O 13 19 
+O 12 0 
+O 4 19 
-0 3 39 
-0 14 13 
-0 21 57 
-0 25 4 
Deel ination 
-o· 15' 35" 
-0 5 49 
+O 1 22 
+O 6 3 
+O 11 27 
+O 14 38 
+O 12 36 
+O 5 9 
-0 4 4 
-0 10 55 
-0 20 5 




































































Dee l ination 
-o· 21' 25'' 
-0 13 33 
-0 7 51 
-0 4 40 
+O O 0 
+O 13 44 
+O 17 2 
+O 6 10 
-0 7 51 
-0 15 21 
-0 22 22 
-0 23 42 
Deel ination 
-o· 20' 49" 
-0 11 31 
-0 4 44 
+O 0 57 
+O 13 58 
+O 15 57 
+O 22 55 
+O 15 39 
+O 4 22 
-0 10 33 
-0 18 3 
-0 22 19 
Dee l ination 
-o· 6' 46" 
-0 6 116 
-0 11 8 
+O 7 33 
+O 111 38 
+O 115 46 
+O 50 27 
+O 40 22 
+O 23 6 
+O 5 38 
-0 3 113 
-0 5 311 
Declination -o· 11' 13" 
-0 2 31 
+O 8 16 
+O 12 18 
+O 0 0 
+O 22 19 
+O 20 16 
+O 15 3 
+O 4 44 
-0 6 43 
-0 19 55 
-0 21 46 
Dec 1 ination 
-0' 3' 21" 
+O 2 38 
+O 6 46 
+O 10 44 
+O 28 15 
+O 28 37 
+O 23 49 
+O 14 5 
+O 5 45 
-0 5 6 
-0 10 55 
-0 8 24 
/ 
---- -
Direction Deel ination D irection Dec 1 inat i on 3 10 -o· 11' 6 "  3 10 -o· l <l ' 2<1" 3<10 -0 a aa 3<10 -0 7 51 7 +O 6 <1 3  10 -0 1 15 ao +O 0 0 28 +O 7 37 56 -0 35 3<1 92 +O 27 10 70 +O 27 39 100 +O 27 57 100 +O 27 21 130 +O 2<1 sa 130 +O 21 7 160 +O 16 15 
160 +O 12 21 190 +O 7 5 1  190 +O 1 26 220 -0 2 20 
220 -0 8 27 250 -0 1 1  27 
250 -0 16 a 280 -0 .16 58 280 -0 16 33 
Direction Deel i nation Direc tion Deel i nat i on 
3 10 -o· 16' aa" 3 10 -o· 15' 0" 
3<10 -0 9 3 3<10 -0 9 10 
10 +O 1 33 10 +O 1 ao 
38 +O 13 12 40 +O 0 0 
85 +O 22 15 70 +O 0 0 
100 +O 22 22 100 +O 22 33 
130 +O 19 4 130 +O 18 7 
160 +O 13 37 160 +O 10 30 
190 +O 4 19 190 +O 0 0 
220 -0 7 15 220 -0 4 4 
250 -0 15 43 250 -0 19 22 
280 -0 19 40 280 -0 15 7 
Direction Declinat ion Direction Dec 1 i nation 
3 1 0  -o· 9 ·  2 "  3 10 -0' 12 · 28" 
340 +O 1 30 3<10 -0 3 53 
10 +O 6 46 10 -0 1 12 
40 +O 12 28 40 +O 3 53 
70 +O 10 19 70 +O lO 8 
93 +O 2 38 108 +O 9 21 
130 +O 0 0 130 +O 9 36 
160 +O 0 0 160 -0 1 30 
190 +O 0 0 190 -0 4 22 
220 -0 25 1 220 -0 10 48 
250 -0 14 56 250 -0 1 4  3 1  
280 -0 14 56 280 -0 1 7  16 
D i rection Deel ination Direction Dee l i nation 
3 10 -o· s ·  42" 310 +o• 1' 44'' 
340 +O 1 19 340 +O 4 19 
10 +O 3 39 10 +O 6 46 
40 +O 1 26 ao +O 18 46 
70 +O 7 22 67 +O 19 30 
89 +O 9 0 113 +O 18 7 
130 +O 9 <1 3  130 +O 15 25 
160 +O 1 58 160 +O 5 38 
190 -0 5 2 190 +O 0 18 
220 -0 1 1  49 220 -0 6 0 
250 -0 15 so 250 -0 7 22 
280 -0 14 13 280 -0 3 36 
Direction Deel inat i on D i rection Dec 1 i n  3 ti on 
3 10 -o· 10' 4' 310 -D ° 11' 38' 
340 -0 2 56 340 -0 ,l 40 
10 +O 3 7 10 +O 3 3 
40 +O 14 34 40 +O 9 28 
70 +O 25 26 70 +0 12 46 
100 +O 0 0 100 •0 () 0 
1 30 +O 2 1  46 130 +O 20 24 
160 +O 11 6 160 +O L' 0 
190 +O 2 9 1 90 +0 37 
220 -0 2 34 220 -0 4 12 
250 -0 8 34 250 -0 8 38 
280 -0 1 1  3 1  280 -0 12 46 
-94-
Direction Dec l i na t 1 on 
D i rect i o n  Dec 1 i na t i on 
310 -0 " 13 ' 3 7 '  
310 -0 " 13 ' 15 ' 
340 -0 7 19 
340 -0 6 43 
1 0  -0 0 57 
10 +O 10 1 
40 +O  6 so 4 0  + O  16 4 
70 +O 24 4 3  58 
+O 15 28 
120 +O 22 44 
110 +O 22 33 
130 +O 20 2 
130 +O 20 24 
160 +O 12 2 1  
160 +O 13 19 
1 90 +O 4 48 
190 +O 1 19 
220 -0 3 32 
220 - 0  5 52 
250 -0 8 16 
250 -0 1 0  37 
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-[J 1 3  4 0  
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102 +O 0 57 102 +O 2 20 
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133 +O 8 52 162 +O 19 55 
147 +O ·111 27 192 +O 18 so 
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192 +O 11 42 
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358 -0 8 27 359 -0 10 33 
13 -0 9 21 14 -0 9 so 
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253 +O 8 45 
268 +O 7 40 
283 + O  5 56 
298 +O 1 4 
-100-
3 1  
3 4 5  
1 5  
.15 
?S 






lJ  l r'" eC  t j 
3 1  S 
] 4 5  
1 5  
4 5  
1 65 




] 1 rec t. : c1r: 
J l �\ 
3 11 :":, 
1 D S  
1 35 
1 6 5  
] 95 
0 l r" e c. 1· 1 C)rr 
3 1  �) 
Dec. 1 :. , a t i 
- [] ° 1 9  4 0  
9 
-+ O  /. 1  
• G  1 .-1 1 :} 
t-0  l 9 1 2  
+ 1] 
t O  2 1  4 :J  
J l  Ml 
+ LI 4 3 7  
+ O  7 fJ 
1 3  4 7 
0 34 40 
-0 
- lJ 
- 0  




+ O  
-0  
--[J 
1 4  
4 
l {  
37 
36 
3 1  
1 0  
1 6  
<l S  
3 3  
33 
5 2  
4 ,� 
1 5  
4 11 
Dec I 1 1. a t 1 0 1-, 
-[]" ) 1 , 1 8  
-CJ 20 1 6  
-0  q 50 
· O  4 4 8  
< O  39 1 4  
-+ 1 3J  2 1. 
+ 1  1 11 
+() 4 4  
+ O  20 
+·O 4 7 
-0 5 1  
- 0  1 3  26 
- r  1 4  
1 1  
0 








: n a t  1 0 ,·, 
_( )  1 :-) 1 lJ 
l 5 -- 0 3 :' 
4 5  - 0  1 9  33  
75 - 0  1 :J Sil 
1 0 +O 58 
1 3  t (J j (J  8 





+O  1 Q  
1 8  
3d  8 
K32  
K 3 7  
1 5  
1 0 5 
1 35 
1 6S 
1 9 5 





:: ?s  
25S 
2fJS 
! ' t?C t l 
i U ':S 
1 '35 
1 65 
1 9 '.5 
L' 1  ..-ec  l 1 
- 1 0 1 -





t i)  
+ :l 1 J 
S l  








-t O  
, o  
- 0  
35 




4 0  ] J  
I CJ j ('., 
t-i! dB ) i] 
+ :J  J tl 
1 0 l 0 
+O  , ld  
K 1 7  








- �  
K30  
K36  
